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Resumo: Objetivou-se com este estudo avaliar a capacidade de a´gua dispon´ıvel no solo,
em diferentes usos do solo utilizando dois tipos de amostras de solo. O experimento
foi realizado sul do Estado do Esp´ırito Santo, utilizando um delineamento experimental
inteiramente casualizado em esquema de parcela subsubdividida, com treˆs repetic¸o˜es.
As parcelas foram quatro diferentes usos do solo (Tifton, cafe´ Conilon, cafe´ Ara´bica
e cafe´ recepado), e nas subparcelas dois tipos de amostras, deformada e indeformada.
Nas subsubparcelas foram avaliadas duas profundidades 0,00-0,20 e 0,20-0,40 m. Foram
determinadas a umidade do solo na capacidade de campo, o ponto de murcha permanente e
a disponibilidade total de a´gua. A capacidade de campo e a disponibilidade de a´gua no solo
foi subestimada com amostras deformadas na camada de 0,00-0,20 m. O ponto de murcha
permanente foi subestimado com amostra deformada nas profundidades estudadas. O uso
do solo na˜o influenciou os componentes de armazenamento de a´gua no solo.
Palavras-chave: umidade do solo, capacidade de campo, armazenamento de a´gua no
solo.
Available water capacity in soil in different
uses and soil samples
Abstract: The objective of this study was to evaluate soil water availability in different
soil uses using two types of soil samples. The experiment was carried out in the southern
state of Esp´ırito Santo State, Brazil, using a completely randomized experimental design
with a sub - divided plot, with three replications. The plots were four different uses of
the soil (Tifton, Conilon coffee, Arabica coffee and receptive coffee), and in the subplots
two types of samples, deformed and undisturbed. In the subsubparcels two depths 0.00-
0.20 and 0.20-0.40 m were evaluated. Soil moisture was determined in the field capacity,
the permanent wilting point and the total water availability. The field capacity was
not influenced by the type of samples in the depth of 0-0.20 m, being influenced in the
depth of 0.20-0.40 m, overestimating the soil water content with deformed samples. The
permanent wilting point was underestimated with deformed sample at the depths studied,
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which differed from each other. Soil water availability was overestimated with deformed
sample for sample types and depths, differing from undisturbed. The use of the soil did
not influence the water storage components in the soil.
Keywords: soil moisture, field capacity, water storage in the soil.
Introduc¸a˜o
A agricultura irrigada tem sido uma
importante estrate´gia para otimizac¸a˜o da
produc¸a˜o de alimentos, promovendo de-
senvolvimento sustenta´vel no campo, com
gerac¸a˜o de emprego e renda [1]. O manejo
da irrigac¸a˜o constitui uma te´cnica funda-
mental do ponto de vista econoˆmico e ambi-
ental numa atividade agr´ıcola irrigada, pro-
porcionando economia de a´gua, energia, au-
mento da produtividade da cultura e melho-
ria na qualidade do produto [2].
Dentro dos va´rios atributos f´ısico-
h´ıdricos dos solos relacionados ao armazena-
mento de a´gua no solo e o desenvolvimento
das plantas esta´ a` curva de retenc¸a˜o de a´gua
no solo (CRA). Segundo [3], a CRA expressa
a relac¸a˜o entre o potencial ma´trico e a umi-
dade do solo.
A curva de retenc¸a˜o de a´gua e´ usada em
va´rios estudos como o balanc¸o de a´gua no
solo, a disponibilidade de a´gua a`s plantas, a
dinaˆmica da a´gua e solutos no solo, a infil-
trac¸a˜o e o manejo de irrigac¸a˜o [4]. A CRA
pode fornecer tanto o momento quanto a
quantidade de a´gua a aplicar para um ma-
nejo correto e adequado de irrigac¸a˜o. Ale´m
disso, os valores de umidade corresponden-
tes a` capacidade de campo (θCC) e ao ponto
de murcha permanente (θPMP), sendo que
a diferenc¸a de umidade entre θCC e θPMP
e´ definida como a capacidade de a´gua dis-
pon´ıvel (CAD) de um solo a uma dada pro-
fundidade [5], sendo assim, um aux´ılio ao
produtor no manejo da irrigac¸a˜o.
No manejo de irrigac¸a˜o via solo podem
ser considerados diversos tipos de equipa-
mentos e metodologias, cujo princ´ıpio con-
siste em determinar a umidade do solo na
zona radicular da cultura, fazendo-se enta˜o
a reposic¸a˜o de a´gua ate´ a capacidade de
campo, ou seja, obtendo assim a ma´xima re-
tenc¸a˜o de a´gua no solo, ou ainda, a umidade
do solo pode indicar o momento de irrigar
em func¸a˜o da tensa˜o da a´gua no solo.
O conteu´do de a´gua retido em deter-
minado Ψm depende da estrutura, da dis-
tribuic¸a˜o dos poros, da densidade do solo,
nos quais fenoˆmenos capilares sa˜o de maior
importaˆncia; quando os fenoˆmenos de ad-
sorc¸a˜o dominam esta e´ dependente da tex-
tura e da superf´ıcie espec´ıfica das part´ıculas
minerais, da frac¸a˜o argila [6–8].
Para a determinac¸a˜o da CRA podem ser
utilizadas amostras indeformada e deforma-
das, mais segundo [9] o uso de amostras com
estrutura indeformada apresenta resultados
mais pro´ximos da condic¸a˜o de campo. Por
isso, deve-se dar prefereˆncia a este tipo de
amostra. Contudo, a obtenc¸a˜o dessas amos-
tras indeformadas se torna mais trabalhosas
para a sua obtenc¸a˜o.
Diante disso, o objetivo desse trabalho
foi avaliar a determinac¸a˜o da capacidade de
campo, ponto de murcha e a disponibilidade
total de a´gua em diferentes usos do solo uti-
lizando diferentes tipos de amostras de solo
(deformada e indeformada).
Material e Me´todos
O trabalho foi realizado no sul do Es-
tado do Esp´ırito Santo, situada sob as coor-
denadas geogra´ficas 41o32’25” de longitude
Oeste e 20o43’53”de latitude Sul. Segundo a
classificac¸a˜o de Ko¨ppen, o clima da regia˜o e´
do tipo Cwa, caracterizado pelo inverno seco
e vera˜o chuvoso, com precipitac¸a˜o me´dia
anual de 1.400 mm e temperatura me´dia
anual entre 28 oC. O solo e´ classificado
com Latossolo Vermelho Amarelo, de tex-
tura argilo-arenosa, conforme [10]. A carac-
terizac¸a˜o do solo e apresenta na Tabela 1.
O delineamento experimental empre-
gado foi inteiramente casualizado em es-
quema de parcela subsubdividida, com treˆs
repetic¸o˜es. Nas parcelas foram aleatoriza-
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Tabela 1: Caracterizac¸a˜o de bananas ’Prata-Ana˜’, ’BRS Platina’ e ’Fhia 18’, produzidas
em diferentes laˆminas de irrigac¸a˜o. Frutos no ponto de colheita.
Profundidade Argila Areia Silte Microporos Macroporos VTP Ds
m g kg−1 % g cm−3
0,00-0,20 403,23 536,79 59,87 24,44 11,97 36,41 1,65
0,20-0,40 446,56 504,56 62,45 27,02 13,61 40,63 1,51
VTP: Volume total de poros, Ds: densidade do solo.
das quatro diferentes usos de solo (Tifton,
cafe´ Conilon, cafe´ Ara´bica e cafe´ recepado).
Nas subparcelas foram avaliados dois tipos
de amostras, deformada e indeformada. Nas
subsubparcelas foram avaliadas duas pro-
fundidades 0,00-0,20 e 0,20-0,40 m.
As a´reas com Tifton, cafe´ Conilon
possu´ıam 2 anos de idade, ja´ a a´rea de cafe´
Ara´bica e cafe´ recepado possui 10 anos de
idade, sendo que todas a´reas possu´ıam a´rea
plantada de 2,79 ha.
Foram coletadas amostras indeformadas
e deformadas de solo em treˆs repetic¸o˜es den-
tro de todos os diferentes usos do solo nas
camadas de 0,00-0,20 m e 0,20-0,40 m de
profundidade, para a determinac¸a˜o da den-
sidade do solo, umidade do solo na capaci-
dade de campo (CC – 10 kPa) e no ponto de
murcha (PMP – 1.500 kPa), com o aux´ılio
do extrator de Richards, de acordo com a
metodologia de [11].
Em func¸a˜o dessas umidades gra-
vime´tricas, a disponibilidade total de a´gua






em que DTA e´ a disponibilidade total de
a´gua (mm cm−1); θCC e´ a umidade na ca-
pacidade de campo (cm3 cm−3), θPMP e´ a
umidade no ponto de murcha (cm3 cm−3) e
Ds e´ a densidade do solo (g cm−3).
Os resultados obtidos foram submetidos
a` ana´lise de variaˆncia, com desdobramento
dos efeitos, segundo sua significaˆncia. Veri-
ficado a significaˆncia as me´dias foram com-
paradas pelo teste de Tukey, a 5% de pro-
babilidade. As ana´lises estat´ısticas foram
realizadas no programa R v. 3.5.1 [13].
Resultados e Discussa˜o
O resultado da ana´lise de variaˆncia mos-
trou interac¸a˜o para o tipo de amostra e
profundidade para a capacidade de campo
(CC). Ja´ para o ponto de murcha perma-
nente (PMP) ocorreu interac¸a˜o para usos
do solo e profundidade, como tambe´m para
tipos de amostras e profundidade (Tabela
2). O efeito para a disponibilidade de a´gua
mostrou que as interac¸o˜es foram na˜o signifi-
cativas, apresentando diferenc¸a apenas para
o fator profundidade do solo.
Com o desdobramento da interac¸a˜o tipo
de amostras e profundidade (Tabela 3)
pode-se verificar que a CC na profundi-
dade de 0,00-0,20 m na˜o houve diferenc¸a
estat´ıstica entre os tipos de amostras, mos-
trando que na˜o ha´ diferenc¸a para os tipos
de amostras.
Ja´ a profundidade de 0,20-0,40 m apre-
sentou comportamento diferenciado, sendo
a amostra indeformada diferente estatistica-
mente da deformada, com valor de umidade
do solo 17,40% superior a deformada. Por-
tanto, a CC na˜o foi influenciada pelo tipo
de amostra na profundidade de 0,00-0,20 m,
mas foi influenciada pelo tipo da amostra e
profundidade, com amostras indeformadas
e profundidade de 0,20-0,40 m (Tabela 3).
Quando comparado as profundidades a
amostra indeformada apresentou diferenc¸a
estat´ıstica entre as profundidades (Tabela
3). Nas amostras deformadas as profun-
didades apresentaram-se estatisticamente
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Tabela 2: Ana´lise de variaˆncia da capacidade de campo (CC), ponto de murcha perma-




Uso do solo (U) 73,8483ns 45,7135ns 0,2105ns
Res´ıduo (a) 28,9755 14,3507 0,1659
Tipo de amostra (A) 61,4429* 126,6801** 9,7014**
Interac¸a˜o (U x A) 9,8386ns 0,5138ns 0,2794ns
Res´ıduo (b) 11,3580 1,3826 0,1877
Profundidade (P) 87,4148** 20,6389* 0,5584*
Interac¸a˜o (U x P) 23,5871ns 13,0434* 0,0227ns
Interac¸a˜o (A x P) 36,8210* 18,7075* 0,0592ns
Interac¸a˜o (U x A x P) 1,3577* 2,8085ns 0,0088ns
Res´ıduo (c) 8,1613 2,8440 0,0770
CV (%) (a) 27,31 27,27 43,00
CV (%) (b) 17,10 8,46 45,74
CV (%) (c) 14,49 14,11 29,30
Me´dia 19,71 13,89 0,947
**, * Significativo a n´ıveis de 1 e 5% (teste F), ns na˜o significativo, CV - coeficiente de
variac¸a˜o.
iguais para as profundidades, ja´ a amostras
indeformadas, ocorreu diferenc¸a estat´ıstica
entre as profundidades, sendo que a camada
de 0,20-0,40 m apresentou um valor de umi-
dade do solo 21,51% superior a camada de
0,00-0,20 m, para a amostra deformada esse
valor foi superior em 2,28%.
Esses resultados podem ser explicados ja´
que, as amostram indeformadas preservam
a estrutura do solo, ou seja, a estrutura tem
efeito significativo na retenc¸a˜o de a´gua, cor-
roboram com [14] que verificaram que a den-
sidade do solo, macro e microporosidade e
teor de argila foram os que melhor se corre-
lacionaram com o potencial -10 kPa, o que
pode ser observado tambe´m pelos dados de
caracterizac¸a˜o do solo (Tabela 1). Corrobo-
rando com essa informac¸a˜o de que em po-
tenciais mais elevados a estrutura do solo
exerce maior influeˆncia na retenc¸a˜o de a´gua
[6].
O ponto de murcha permanente apre-
sentou comportamento diferenciado da ca-
pacidade de campo, sendo que os tipos de
amostras diferiram para as duas profundida-
des estudadas, com maior conteu´do de a´gua
para a amostra indeformada, com 29,05% e
12,86% superior a amostra deformada para
as profundidades de 0,00-0,20 e 0,20-0,40 m,
respectivamente.
Ja´ quando estudado o tipo de amos-
tra nas profundidades, pode-se observar que
para amostras indeformadas na˜o apresen-
tou diferenc¸a estat´ıstica entre as camadas de
0,00-0,20 e 0,20-0,40 m, ja´ para amostra de-
formada foi observado diferenc¸a com maior
conteu´do de a´gua retido na camada de 0,20-
0,40 m, mesmo resultado obtido para capa-
cidade de campo (Tabela 3).
Esses resultados podem ser explicados ja´
que nos potenciais matriciais abaixo de -10
kPa a influeˆncia em sua composic¸a˜o, atri-
butos estruturais e texturais mostrando, as-
sim, os efeitos do fenoˆmeno de adsorc¸a˜o,
influenciado pela textura do solo e sua su-
perf´ıcie espec´ıfica, sendo que nesses potenci-
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Tabela 3: Capacidade de campo e ponto de murcha permanente em diferentes tipos de
amostras e profundidade.
Capacidade de campo (CC - % Vol)
Amostras Profundidade (m)
0,00-0,20 0,20-0,40
Indeformada 18,107 aB 23,068 aA
Deformada 18,618 aA 19,054 bA
Ponto de murcha permanente (PMP - % Vol)
Amostras Profundidade (m)
0,00-0,20 0,20-0,40
Indeformada 15,485 aA 15,547 aA
Deformada 10.987 bB 13,547 bA
Me´dias seguidas pelas mesmas letras maiu´sculas na linha e minu´scula na coluna, na˜o
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
ais a microporosidade apresenta uma cons-
tante negativa [14], o que pode ser con-
firmado com os dados da Tabela 1. Esta
afirmac¸a˜o corrobora com a observac¸a˜o de
[7], que em experimento com dois tipos de
solo, Latossolo Vermelho distro´fico e Latos-
solo Vermelho eutrofe´rrico observaram que a
retenc¸a˜o de a´gua ocorreu de forma diferenci-
ada nos solos, nos sistemas de uso e manejo
e nas profundidades, indicando que os atri-
butos dos solos influenciaram o conteu´do de
a´gua retido nas diferentes tenso˜es.
Quanto a disponibilidade total de a´gua
(DTA) (Tabela 4) houve diferenc¸a es-
tat´ıstica tanto para tipo de amostra,
quanto para profundidade, sendo que amos-
tra indeformada e profundidade de 0,20-
0,40 m apresentaram maiores DTA, tendo
conteu´dos de a´gua superiores de 64,42 e
20,47% em relac¸a˜o amostra deformada e
profundidade de 0,00-0,20 m, respectiva-
mente, fato esse que pode estar relacionado
com um aumento do conteu´do de a´gua re-
tido a baixas tenso˜es, levando a uma maior
a´gua dispon´ıvel conforme relatado por [4].
Tabela 4: Disponibilidade total de a´gua em
diferentes tipos de amostras e profundidade.
Disponibilidade Total de A´gua (DTA) - mm cm−1
Tipo de Amostras
Deformada Indeformada
0,497 b 1,397 a
Profundidade (m)
0,00-0,20 0,20-0,40
0,839 b 1,055 a
Me´dias seguidas pelas mesmas letras
minu´scula na linha, na˜o diferem estatisti-
camente entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
Concluso˜es
A capacidade de campo e a disponibili-
dade de a´gua no solo foi subestimada com
amostras deformadas na camada de 0,00-
0,20 m
O ponto de murcha permanente foi su-
bestimado com amostra deformada nas pro-
fundidades estudadas.
O uso do solo na˜o influenciou os compo-
nentes de armazenamento de a´gua no solo.
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